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Finding appropriate food sources that are nutritious and non-toxic is crucial for survival. Like 
other animals, insects detect nonvolatile chemicals with specialized taste receptors. However, unlike 
mammals, where taste organs are exclusively located in the mouth, insects have taste receptors in 
multiple organs, including the proboscis and legs. The role of different taste organs in regulating 
feeding behavior remains poorly understood. 
Here, the sweet taste receptor neurons of Drosophila melanogaster are used as a model to 
address this question. Using a neuronal silencing approach, the function of subsets of sweet taste 
receptor neurons in sugar preference is investigated. These experiments show that sweet taste 
receptor neurons in the legs, but not the proboscis, are crucial for sugar preference.  
Leg neurons fall into two anatomically distinct classes. One class of leg neurons projects 
directly to the brain, whereas the other projects locally to thoracic ganglia. These two classes drive 
distinct early appetitive responses: brain-projecting cells are important for feeding initiation, 
whereas locally projecting cells control sugar-induced locomotion suppression. Interestingly, sugar 
preference can be accurately predicted from these two early appetitive responses. Information 
from leg cells may be conveyed to higher-order neurons that are also required for sugar preference. 
Taken together, these results highlight the functional specialization within the Drosophila taste 
system and help understand how early appetitive responses are coordinated to promote rapid and 
efficient choice behavior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
論文審査結果の要旨 
 
栄養が豊富かつ無毒な食物の供給源を見つけることは、個体の生存に極めて重要であ
る。他の動物と同様に、昆虫は不揮発性の化学物質を探索するのに特化した味覚受容体を
持っている。その一方で昆虫は、味覚器を専ら口の中に備えている哺乳類とは異なり、味
覚受容体を口吻や肢など、複数の器官に保持している。摂食行動を制御する過程で、これ
らの異なる味覚器がいかなる役割を担っているのかは、未だに知見が乏しいままである。
また、これまでの摂食行動を司る神経回路研究については細胞単位での機能解析が進む一
方で、それらの多くは回路の全体像を捉えるには至っていない。 
Vladimiros Thoma 氏の研究は、ショウジョウバエの甘味受容神経に焦点を当てたもの
で、他器官に渡る甘味を受容する神経のうち、糖の検出と早期の食餌行動の制御に関する
細胞を同定した。甘味受容体をコードする遺伝子のプロモーターを用いることにより、
Kir 遺伝子を発現させ、異なる甘味受容神経細胞群の機能を阻害した。この実験により
Thoma 氏は、口吻よりも肢にある甘味受容神経が、ショ糖の検出と選択行動に重要である
ことを示した。また、肢の甘味受容体細胞は、解剖学的に二種類に分類することができ、
これらは別個の初期食餌反応を駆動することを明らかにした。ひとつは、脳に直接投射す
る神経であり、もう一方の神経は胸部神経節に投射する。 
本研究成果から、脳に投射する神経細胞は高次神経へも情報を伝達し、摂食行動を開
始する際の重要な引き金となっていること、そして胸部神経節に投射する神経は、糖刺激
に依存して歩行運動を調節していることが明らかになった。さらに興味深いことに、これ
ら二つの反応を組み合わせた数理モデルを樹立することにより、ショ糖選択行動を正確に
予測することが可能であることも突き止めた。 
以上のように、本研究はショウジョウバエの味覚機構における神経細胞の機能分化へ
の理解を強く推し進めた。さらに、これらの神経細胞の下流で働くネットワークを調べる
ことにより、摂食行動を制御する神経回路研究への発展も期待できる。 
以上により、Vladimiros Thoma氏が高度の研究能力と学識を有することは明白であり、
自立的な研究活動を行うに十分な資質を備えていると判断した。最終試験も全員一致で合
格し、博士課程後期の修了を認めるに至った。 
